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Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan filler dengan memanfaatkan bambu bekas 
pada pembuatan barang jadi karet roll conveyor. Tahapan penelitian ini antara lain : pembuatan arang bambu, 
pembuatan vulkanisat karet dengan memvariasikan konsentrasi arang bambu yaitu formula A = 0 phr, formula B 
= 20 phr, formula C = 40 phr, formula D = 60 phr dan formula E = 80 phr. Berdasarkan pengujian karakteristik 
vulkanisat diperoleh hasil uji vulkanisat karet dengan perlakuan terbaik didapat pada formula B (Variasi konsentrasi 
arang bambu 20 phr dan carbon black 80 phr, dengan nilai hasil uji yaitu uji visual tidak ada cacat, kekerasan 80 
shore A, tegangan putus 11,8 MPa, perpanjangan putus 130% dan ketahanan sobek 27,2 kN/m. Hasil uji untuk 
variasi lain tidak berbeda signifikan, dengan demikian, penggunaan arang bambu dapat digunakan sebagai 
substitusi carbon black. 
 




This study aims to determine the effect of filler by utilizing used bamboo in the manufacture of roll conveyor rubber 
products. The stages of this research include: making bamboo charcoal, making rubber vulcanisate by varying the 
concentration of bamboo charcoal that are formula A = 0 phr, formula B = 20 phr, formula C = 40 phr, formula D = 
60 phr and formula E = 80 phr. Based on the test of the characteristics of the vulcanisate, the results of the rubber 
vulcanisate test with the best treatment are obtained in formula B (variation of bamboo char concentration 20 phr 
and carbon black 80 phr, with the value of the test results that there is no defective visual test, hardness of 80 
shore A, tensile strength 11.8 MPa, elongation at break 130% and tear resistance at 27.2 kN / m. The test results 
for other variations are not significantly different, thus, the use of bamboo charcoal can be used as a carbon black 
substitution. 
 




Produksi karet alam yang melimpah di 
Indonesia, hendaknya dapat dimanfaatkan 
untuk pembuatan barang jadi karet 
sehingga terdapat nilai tambah dari petani 
daripada menjual karet alam dalam bentuk 
bokar/karet mentah. Produk karet yang 
dihasilkan harus mempertimbangkan mutu 
yang dihasilkan, supaya dapat bersaing 
dengan produk impor. Mutu produk karet 
dipengaruhi metode pembuatannya. Salah 
satu bahan penyusun dalam pembuatan 
kompon karet merupakan bahan pengisi 
(filler). 
Bahan pengisi merupakan bahan yang 
ditambahkan ke dalam kompon karet 
dalam jumlah yang lumayan besar dengan 
tujuan memperbaiki properties fisik dan 
karakteristik kompon karet serta sebagai 
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reinforcing vulkanisat (Nuyah dan 
Susilawati, 2015, Boonstra, 2005).  
Pembuatan produk karet 
membutuhkan bahan kimia tambahan, 
salah satunya adalan bahan pengisi. 
Bahan pengisi yang kerap digunakan 
dalam proses pembuatan produk karet 
yaitu carbon black. Carbon black ialah 
turunan dari minyak bumi, yang tidak 
terbarukan serta tidak biodegradable. 
Produksi minyak bumi terus menurun 
seiring dengan peningkatan kebutuhan 
minyak bumi dalam proses industri, 
sehingga  dikhawatirkan akan habis. 
Peneliti mempunyai ide untuk 
menggantikan carbon black sebagai bahan 
pengisi  menggunakan bahan alami, yaitu 
arang bambu. 
Tumbuhan bambu banyak pada 
wilayah tropik serta subtropik seperti 
Indonesia. Kemampuan tumbuhan bambu 
di Indonesia lumayan besar, pada tahun 
2000 dengan luas 2. 104. 000 ha yang 
terdiri dari 690. 000 ha luas tumbuhan 
bambu di dalam kawasan hutan serta 1. 
414. 000 ha luas tumbuhan bambu di luar 
kawasan hutan (Arsad E, 2014). 
Pemakaian bambu pada warga Indonesia 
masih terbatas, aspek yang sangat 
mempengaruhi meliputi sifat fisik mekanik, 
ketidakseragaman panjang ruas serta 
ketidakawetan terhadap organisme 
perusak (Arsad E, 2014). 
Arang bambu (bamboo charcoal) 
merupakan produk padat (solid) yang 
memakai bahan baku bambu dengan 
proses karbonisasi temperature yang 
tinggi. 
Salah satu bagian pada sistem 
conveyor adalah Roller conveyor, yang 
berfungsi sebagai penumpu utama barang 
yang ditransportasikan. Roller dapat 
didesain khusus agar cocok dengan 
kondisi barang yang ditransportasikan, 
misal roller diberi lapisan karet, lapisan anti 
karat, dan lain sebagainya.  Fungsi dari 
karet roll conveyor adalah sebagai as 
dalam penggerak conveyor dengan cara 
menggeser bagian dalam conveyor 
sehingga conveyor dapat berjalan. Karet 
roll conveyor sering mengalami keretakan 
yang disebabkan oleh cuaca, gesekan dari 
conveyor, minyak, dan cairan. Tujuan dari 
penelitian adalah untuk mengetahui 
karakteristik vulkanisat karet dengan 
memvariasikan karet alam dan SBR 
dengan bahan pengisi arang bambu. 
 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 
Penelitian ini menggunakan bahan 
–bahan kimia, meliputi bahan baku natural 
rubber (NR), karet sitetis Styrena 
Butadiena Rubber (SBR), arang bambu, 
Cumaron Resin, Trymetil Quinon (TMQ), 
Polyethilen Glykol (PEG), ZnO, Stearic 
Acid, pCyclohexyl-2-
Benzothiazolesulfenamide (CBS), 
Tetramethylthiuram disulphide (TMTD), 
Sulfur dan retarder Pre Vulcanization 
Inhibitor (PVI).  Bahan- bahan tersebut 




Instrumen yang digunakan untuk 
pembuatan kompon karet dan pengujian 
Frank Shore A Durometer, dan mesin uji 
tarik (Lloyd2000R universal testing 
machine, Lloyd Instrument Ltd., UK), alat 
penggilingan two roll mill L 40 cm D18 cm 
kapasitas 2 kg. Tungku furnace 
(Naberthem GmbH) digunakan untuk 
proses karbonasi arang bambu. 
 
Rancangan Percobaan 
Konsentrasi arang bambu pada 
penelitian ini sebagai berikut : 
a. formula A = 0 phr 
b. formula B = 20 phr 









d. formula D = 60 phr 
e. formula E = 80 phr 
Desain formula karet roll conveyor 
disajikan pada Tabel 1. 
 





Formula (phr)   
A B C D E 
















15 15 15 15 15 
6. TMQ 1 1 1 1 1 
7. PEG 2 2 2 2 2 
8. ZnO 3 3 3 3 3 
9. Stearic Acid 2 2 2 2 2 
10. Sulfur 7 7 7 7 7 
11. MBTS 2 2 2 2 2 
12. TMTD 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 
 
Metode penelitian dilakukan 
mengikuti prosedur yang sudah pernah 
dipublikasikan sebelumnya (pada artikel 
Sugiyono & Prasetya, 2018).  
 
Pembuatan kompon karet  
 
Tabel 1 menyajikan formulasi 
kompon karet. Pencampuran karet 
dilakukan pada skala laboratorium di 
gilingan terbuka dua rol, dengan suhu 
penggilingan 40 °C – 50 °C. NR dan SBR 
digiling hingga plastis dan homogen. 
Selanjutnya ditambahkan bahan kimia 
karet ke dalam plasticized NR yaitu 
aktivator ZnO dan asam stearat, 
antioksidan TMQ, bahan pengisi arang 
bambu, coumarone resin, PVI, CBS 
(pemercepat reaksi) dan TMTD, dan sulfur 
sebagai vulkanisator. Campuran digiling 
pada open mill hingga mencapai kondisi 
yang homogen dan dikondisikan selama 
24 jam sebelum divulkanisasi kompon. 
Pematangan kompon dilakukan dengan 
cara pengepresan kompon dengan suhu 
vulkanisasi 150 °C selama 40 menit dan 
tekanan 170 kgf/cm2, sehingga terjadi 
vulkanisasi vulkanisat karet.  
Pengujian sifat fisikomekanik 
kompon yang diuji antara lain, meliputi 
tegangan putus, kekerasan, perpanjangan 
putus dan ketahanan sobek.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Uji visual 
Hasil pengujian secara visual pada 
vulkanisat karet tidak ada kerusakan yang 
terjadi. 
 
A. Kekerasan (hardness), Shore A 
Kekerasan merupakan ukuran 
modulus. Karakteristiknya dapat diamati 
dan sangat mirip dengan pengukuran 
modulus, yaitu  peningkatan substansial 
dalam nilai kekerasan seiring dengan 
peningkatan jumlah filler yang digunakan. 
Pada penelitian ini hasil pengujian 
kekerasan untuk vulkanisat karet diperoleh 
nilai tertinggi 82 Shore A (formula B) dan 
terendah 78 Shore A (formula C). 
 
Gambar 1. Hasil Pengujian Kekerasan 
 
Gambar 1 mempresentasikan 
bahwa nilai dari perlakuan vulkanisat 
dengan beberapa variasi filler (arang 
bambu dan carbon black) tidak berbeda 
jauh dengan kisaran nilai antara 78 Shore 
A hingga 81 Shore A. Nilai kekerasan 
cenderung menurun ketika filler 
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banyak daripada carbon black. Hal ini 
diperkirakan karena adanya penurunan 
kepadatan ikatan crosslink pada saat 
penggunaan arang bambu dengan 
persentase lebih banyak (Juntuek et., al., 
2012). Dalam penelitian sebelumnya, 
crosslink kepadatan vulkanisir karet alam 
secara bertahap berkurang ketika 
menggunakan filler arang bambu lebih dari 
20 phr. Penjelasan singkatnya karena 
adanya adsorpsi kompleks atom seng 
pada permukaan filler arang bambu, yang 
menyebabkan menurunkan efisiensi 
vulkanisasi belerang (Alharep, et al, 2017; 
Rattanasom, et., al. 2009). Seng tersebut 
merupakan pengotor yang 
melekat/terserap pada arang bambu ketika 
proses pembuatan arang yang dibakar 
pada tong dari material besi. 
Pada grafik terlihat bahwa 
perbedaan nilai kekerasan vulkanisat karet 
menggunakan filler arang bambu tidak 
terlalu signifikan, sehingga arang bambu 
dapat menggantikan fungsi carbon black 
sebagai filler.  
 
B. Tegangan putus (tensile strength), 
MPa 
 
Gambar 2. Hasil Pengujian Tegangan Putus 
 
Berdasarakan Gambar 2 terlihat 
hasil Pengujian tegangan putus tertinggi 
pada formula E (12,3 MPa) dan terendah 
pada formula C (11,5 MPa). Dapat diambil 
kesimpulan bahwa dengan variasi jumlah 
arang bambu yang lebih besar daripada 
carbon black menyebabkan nilai tegangan 
putus yang meningkat walaupun tidak 
signifikan. Arang bambu dapat digunakan 
sebagai substitusi penggunaan carbon 
black karena dapat tetap menjaga 
karakteristik tegangan putus dari 
vulkanisat yang dihasilkan. 
Penggunaan filler hingga 8 phr 
dalam pembuatan kompon karet tidak 
mempengaruhi nilai tegangan putus 
vulkanisat karet tersebut. Namun, ketika 
jumlah filler mencapai 8 phr dan lebih, filler 
cenderung mengelompok. Aglomerasi ini 
mengarah pada pengurangan karakteristik 
tegangan putus, sehingga disimpulkan 
bahwa dengan peningkatan jumlah filler 
organik, maka jumlah molekul matriks tidak 
dapat mencukupi kebutuhkan untuk 
berikatan dengan filler tersebut (yang 
berarti kurangnya jumlah ikatan antara 
molekul dari karet dan filler yang 
menyebabkan turunnya nilai tegangan 
putus dari karet yang dihasilkan) (Chen, et 
al., 2002; Navaro dan Gamez, 2012).  
Interaksi polimer karet dan filler 
akan berlangsung sempurna apabila 
ukuran partikel filler semakin kecil, 
sehingga tegangan putus akan meningkat 
(Tenebe et al., 2013; Saleh et al., 2013). 
Arang bambu yang digunakan memiliki 
ukuran 400 mesh lebih baik interaksinya 
dengan molekul karet daripada carbon 
black dengan molekul karet, sehingga nilai 
tegangan putusnya lebih besar.   
 
C. Perpanjangan putus (elongation at 
break), % 
Nilai perpanjangan putus yang 
dihasilkan pada penelitian ini berkisar 
antara 125% sd. 135%, nilai tertinggi 
diperoleh pada formula B (135%) dan nilai 
paling rendah untuk formula C (125%). 
seiring bertambahnya variasi arang bambu 
dari carbon black pada variasi filler nilai 
perpanjangan putus mengalami 
penurunan. Hasil uji tersebut 
diinterpretasikan pada Gambar 3. 
Nilai perpanjangan putus dapat 
dipengaruhi oleh beberapa hal, antara lain 
adalah karena adanya ikatan silang yang 
membuat rantai carbon karet menjadi 




































diuji. Jaringan Elastically Active Chains 
(EAC) pada elastomer karet alam juga 
mempengaruhi besaran perpanjangan 




Gambar 3. Hasil Pengujian perpanjangan putus 
 
Berdasarkan Gambar 3. Dapat kita 
lihat hasil pengujian perpanjangan putus 
dari kelima variasi percobaan tidak 
berbeda signifikan 
Menurut Mousa dan Kocksis, 2001. 
Perpanjangan putus pada nanokomposit 
awalnya adalah tetap dan tidak 
terpengaruh dengan penggabungan 2 phr 
filler (carbon black dan arang bambu). Hal 
ini diyakini terkait dengan proses 
interkalasi dan pengelupasan filler organik 
yang menyebabkan ikatan silang yang 
lebih tinggi dari karet pada lingkungan filler 
organik. Seperti yang diharapkan, 
peningkatan lebih lanjut dari jumlah filler 
menghasilkan pengurangan bertahap 
perpanjangan putus. Salah satu kondisi 
yang sangat menarik adalah perpanjangan 
putus masih tetap relatif tinggi bahkan 
pada penambahan 10 phr filler.  
Penurunan nilai perpanjangan 
putus disebabkan karena jumlah filler yang 
digunakan meningkat lebih dari 10 phr, 
sehingga ikatan antar molekul pada karet 
tidak mampu mengikat seluruh filler. 
Dikarenakan sebagian ikatan antar filler 
yang merupakan ikatan yang kurang kuat, 
mengakibatkan barang jadi karet yang 
dihasilkan keras dan padat.  
Salah satu faktor yang 
mempengaruhi perpanjangan putus adalah 
filler.  Penambahan filler dalam jumlah 
besar, nilai perpanjangan putus akan 
semakin rendah (Prasetya, 2016). 
Keseragaman ukuran partikel dari 
filler juga mempengaruhi besarnya 
perpanjangan putus. Carbon black 
memiliki keseragaman ukuran pertikel 
yang lebih tinggi dari arang bambu, 
sehingga ikatan dengan carbon black lebih 
baik dan memberikan nilai perpanjangan 
putus yang baik. Keseragaman ukuran 
untuk arang bambu tidak 100%, hal ini 
karena dihaluskan dengan cara dicrucher 
kemudian disaring menggunakan ayakan 
400 mesh, diduga ada kemungkinan 
ukuran yang lebih halus dari 400 mesh 
lolos di ayakan dan bergabung ke arang 
yang sudah diayak.  
Namun demikian, perbedaan nilai 
perpanjangan putus yang dihasilkan 
perbedaanya tidak signifikan, sehingga 
arang bambu dapat digunakan sebagai 
alternatif pengganti carbon black sebagai 
filler dalam pembuatan vulkanisat karet. 
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Dari Gambar 4 di atas menunjukan 
bahwa ketahanan sobek cenderung 
menurun seiring bertambahnya variasi 
arang bambu dalam formula kompon karet. 
Nilai tertinggi pada formula B dengan nilai 
27,2 kN/m dan terendah formula E dengan 
nilai 26,4 kN/m. 
Hasil penelitian dapat ditarik 
kesimpulan bahwa besaran nilai 
ketahanan sobek vulkanisat karet selain 
dipengaruhi oleh luas permukaan bahan 
pengisi, juga disebabkan karena adanya 
interaksi molekul karet dengan bahan 
pengisi dengan konsentrasi yang tinggi. 
Penggunaan bahan pengisi yang bersifat 
penguat pada formula pembuatan karet 
dengan jumlah yang optimum, dapat 
meningkatkan nilai ketahanan sobek yang 
dihasilkan (Prasetya, 2016).  
Ketahanan sobek dipengaruhi 
oleh ukuran partikel dan luas 
permukaan filler, semakin meningkat 
jumlah filler yang ditambahkan, nilai 
ketahanan sobek akan semakin 
meningkat (Prasetya, 2016; Haghigat, 
et al., 2005; Moonchai et al, 2012) dan 
mencapai optimum pada 20 phr 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, uji 
karakteristik mekanik vulkanisat karet 
dengan filler arang bambu (E), campuran 
arang bambu dan carbon black (B, C, D) 
memberikan karakteristik mekanik meliputi  
kekerasan, tegangan putus, perpanjangan 
putus dan ketahanan sobe, tidak berbeda 
signifikan dibandingkan dengan filler 
carbon black (A).  Perlakuan terbaik 
didapat pada formula B (jumlah arang 
bambu 20 phr dan carbon black 80 phr,  
menghasilkan kekerasan 80 shore A, 
tegangan putus 11,8 MPa, perpanjangan 
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SARAN 
Perlu dilakukan penelitian variasi 
filler alami dan bahan pelunak ZnO 
organik, sebagai bahan penyusun dalam 
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